ДИФФУЗИЯЛИ БОРЛАШ УСУЛИ БИЛАН АБРАЗИВ ЕЙИЛИШ ШАРОИТИДА ИШЛОВЧИ ШТАМП ПЛАСТИНАЛАРИНИНГ МУСТАҲКАМЛИГИНИ ОШИРИШ by Юсупов, Сардорбек Маъруфович
ДИФФУЗИЯЛИ БОРЛАШ УСУЛИ БИЛАН АБРАЗИВ ЕЙИЛИШ




Аннотация: Штамп пластиналарини  кейинчалик  тоблаш  билан
мустаҳкамлаш учун  ишлаб  чиқаришда  кенг  тарқалган  цементациялаш  усули
пластина  сирт  юза қисмини  қаттиқлигини ва чидамлилигини оширади, лекин
юқори  қатламларни  янада  мустаҳкамлилигини  ошириш  учун диффузияли
борлаш усули ёрдамида эришилади.
Калит  сўзлар:  Факторлар,  регрессия  тенгламаси,  CountCAD дастури
алгоритми,  режалаштириш  матрицаси,  сингдирилган  қатлам  чуқурлиги  ва
микроқаттиқлиги.
INCREASING THE STRENGTH OF WORKING STAMP PLATES UNDER
ABRAZI BENDING BY DIFFUSION
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Abstract: Widely  used  in  the  production  environment  for  hardening  stamp
plates  with  subsequent  hardening,  it  increases  the  surface  hardness  and  wear
resistance,  but  much  higher  hardness  of  the  surface  layers  can  be  achieved  by
boronation.
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Таркибида абразив заррачалари мавжуд бўлган аралашмаларни пресслаш
учун  мўлжалланган  штамп пластиналарининг  чидамлилигини  ошириш
тадқиқотнинг  асосий  вазифалардан  бири  ҳисобланади. Ишлатиладиган
пластиналарнинг мустаҳкамлигини ошириш учун уларнинг сиртига кимёвий-
қиздириш йўли билан ишлов бериш мумкин.
Углеродли пўлатларни контакт усули билан асосий компонент сифатида
бор  карбиди  ва  бура  (танакор)  бўлган  кукунли  аралашмаларда  бор  билан
тўйинтириш жараёнини батафсил кўриб чиқилган. 
Танланган диффузияли борлаш  меъёрида (ҳарорат 900...960  0С ва сақлаш
вақти 5-6 соат) ярим маҳсулотнинг  уст қисмини бор билан тўйиниш жараёни
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энг юқори концентрацияга етганда, аввалига куртак, сўнг эса ҒеВ тетрагонал
бор  игналари  пайдо  бўлади.  Бу  игналар  ўсиб,  бора-бора  Ғе2В яхлит  борлар
қатламига  бирлашади.  Сўнг  ушбу  бор  қатлами  устида  алоҳида  ажралган
игналар пайдо бўлиб, ҒеВ ромбсимон борнинг бутун қатлами шаклланади. 
Диффузион  тўйинтириш  жараёни  параметрларининг  ўзаро  боғлилигини
аниқлаш  учун  тўлиқ  факторли  тажриба  амалга  оширилган.  Факторларни
ўзгариш  (вариацияланиш)  даражаси  ва  оралиғи  1-жадвалда  келтирилган.
Экспериментал  маълумотлар  билан  ишлашни  соддалаштириш  мақсадида





























X1 55 50 45 5
ДК (писта
кўмир), %
X2 15 10 5 5
t (вақт),
соат
X3 8 6 4 2
Тажрибалар такрорий ишлаб чиқариш дисперсия режаси марказида учта
эксперимент натижалари бўйича аниқланган. Факторларни натурал шаклидаги
регрессия тенгламаси қуйидаги кўринишда берилган:
H μ=−2,32+0,932 ∙В4С+1,218∙ П К+2,105 ∙t−0,1403 ∙В4С ∙П К−¿
−0,167 ∙ П К ∙ t−0,083 ∙ В4С ∙ t+0,0088∙ В4С ∙ П К ∙ t (2)
h=−7,8 –32,08 ∙В4С+9,9 ∙П К−23,7 ∙t−0,22 ∙ В4С ∙П К+0,525 ∙В4С ∙ t (3)
Ҳисобларни аниқлигини таъминлаш ва ҳисоб-китобларнинг қийинлигини
камайтириш  учун  экспериментал  маълумотлар  билан  ишлаш  махсус  ишлаб
чиқилган  дастур  бўйича  алоҳида  компьютерларни  қўллаган  ҳолда  амалга
оширилди.
Фишер  критериясининг  H μ-микроқаттиқликни  ўрганиш  бўйича
эксперимент  қилиш  учун  Ғр=9.04  ва  h-қатлам  қалинлигини  ўрганиш бўйича
тажриба  қилиш  учун  Ғр=9,52  ҳисоблаш  қиймати  уларнинг  жадвал  қиймати
Ғжадв.=10,13 дан кам бўлди, демак олинган математик моделларни адекват деб
ҳисобласа бўлади.
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CountCAD  дастуридан  фойдаланган  ҳолда олинган  моделлар  полином
(кўпҳад)  кўринишида  борланган  қатлам  параметрлари  (микроқаттиқлик  ва
чуқурлик)  ҳамда  сингдириб  тўйинтиришдаги  асосий  технологик  омиллар
қиймати ўртасида ўзаро боғлиқликни ўрнатади [114].
Экспериментни  режалаштириш  матрицаси  ва  сингдирилган  қатлам
чуқурлиги ва микроқаттиқликни ўлчаш натижалари 2-жадвалда келтирилган.
 
1-расм. CountCAD дастурини бошқариш алгоритми блок-схемаси.
2-жадвал.
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х0 х1 х2 х3
1 1 -1 -1 1 15960 140
2 1 1 -1 1 16840 168
3 1 -1 1 1 14960 141
4 1 1 1 1 15840 172
5 1 -1 -1 -1 14840 142
6 1 1 -1 -1 16480 172
7 1 -1 1 -1 14040 143
8 1 1 1 -1 14160 176
Сингдирувчи  элементлар  концентрацияси  ва  тўйинтириш  вақтини
мустаҳкамланган қатламнинг сифат кўрсаткичларига бўлган таъсирини таҳлил
қилганимизда  ҳар  бир  ўзгарувчининг  сингдириб  тўйинтириш  жараёнига
бўладиган  таъсирини  график  асосида  кўрсатиш  учун,  тенгламага  тадқиқ
қилинган факторларни ўзгартириш соҳасидан қайд қилинган қийматини қўйиб,
битта  факторни  харф  кўринишида  қолдирилади.  Алоҳида  технологик
омилларни  сингдириб  тўйинтиришга  таъсирини  яққол  тасаввур  қилиш  учун
алоҳида  икки  факторли  боғланиш  тузилган.  Олинган  боғланишлар  чизиқли
ҳисобланади, бу омилларни ўзгариши диапазонида сингдириш жараёнини бир
хилда ўтишидан далолат беради. 
 Аралашмадаги  писта  кўмир карбюризаторини муттасил  миқдорида  бор
карбиди  миқдори  ва  тўйинтириш  жараёни  вақтини  ошиши  билан
мустаҳкамланган  қатлам  қалинлиги  ва  микроқаттиқлик  (2-расм)  қонуний
равишда ортиб боради.
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2-расм. Мустаҳкамланаётган қатлам қалинлигига бор карбиди
концентрацияси ва жараён вақтининг ўзгариши 
(аралашмадаги ДК концентрацияси – 15%)
3-расм. Мустаҳкамланаётган қатлам қалинлигида ДК концентрацияси ва
бор карбиди концентрацияси ўзгариши (жараён вақти t – 8 соат)
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4-расм. Мустаҳкамланган қатлам қалинлигини жараён вақти ва ПК
концентрацияси ўзгариши (аралашмадаги В4С концентрацияси – 55 %)
Жараённинг ўзгармас вақтида аралашмадаги писта кўмир карбюризатори
концентрацияси  кўпайганда  қатлам  қалинлиги  ва  микроқаттиқлик  (3-расм)
сезиларли  даражада  камаяди,  бу  шуни  кўрсатадики  сингдириш  жараёнида
писта  кўмир  карбюризаторидан  ажралиб  чиқадиган  углерод,  тўйинтириш
жараёнини  секинлаштиради  ва  аралашмадаги  бор  карбидининг
концентрациясига қараб борланган қатламни ўсишини тўхтатади. 
График  боғланиш  таҳлили  шуни  кўрсатадики,  тўйинтириш  жараёни
вақтини  ортиши  ва  бор  карбиди  концентрациясини  ўзгармаслигидаги
аралашмада  писта  кўмир  карбюризатори  концентрациясини  камайиши,
борланган қатламни ўсиши ва микроқаттиқликни ошишига имкон беради (4-
расм).
Назарий ва  экспериментал  тадқиқотлар  натижасида  амалда  фойдаланиш
мақсадида борлаш учун кукунли аралашманинг энг мақбул таркиби аниқланди:
50% Бор карбиди + 5% Натрий фтор + 7% Писта кўмир + 38% Инерт
қўшимчалар 
Илмий тажрибани ўтказиш учун пўлат 20 дан, 1,4...1,8 мкм чуқурликкача
нитроцементитланган тўғри тўртбурчак шаклидаги бўйи 40 мм, эни 30 мм ва
қалинлиги 10 мм бўлган намунадан фойдаланилган. 
Ўтказилган  тадқиқотлар  шуни  таъкидлайдики,  аралашманинг  янги
таркибида  950  0С  ҳароратда  ва  тўйинтириш  вақти  6  соатда  борланганда
сингдирилган қатлам чуқурлиги 130...155 мкм, микроқаттиқлик эса 17...18 ГПа
ни  ташкил  қилади.  Бунда  икки  фазали  борланган  қатлам  сиртида  аниқ
ифодаланган нуқсонлари кўринмайди. 
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